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Abstract 


1 . Method of manufacturing antennae coverings or radomes, whereby shaped fabric made of a fibre 
material and a thermoplastic with an extremely high melting viscosity are joined to form a composite 
material by means of pressure and heat, characterised in that a) the thermoplastic is used in the form of 
foil, b) the pieces of plastic foil placed on top of each other in layers are pressed together at pressures of 
between 10 and 200 bars and at temperatures above the crystallite melting range of the thermoplastic. 
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PrufungsarJtrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
(g) Verfahren zur Herstellung von Radomen 

Verfahren zur Herstellung von Antennenabdeckungen 
(Radomen) aus endlosfaserverstarkten thermoplastischen 
Kunststoffen durch 

a) abwechselndes Aufeinanderschichten von Folien aus 
dam Matrixwerkstoff und Formgeweben aus dem Faser- 
werkstoffund 

b) Verpressen bei Temperaturen oberhalb des Kristal- 
litschmelzbereichs der Matrixwerkstoff e und bei Drucken 
zwischen 1 0 und 200 bar. 

Angegeben werden geelgnete Materiallen, Schichtungen 
und Verfahren zur Druckerzeugung. 
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Patentanspriiche: 

1 . | Verf ahren zur Herstellung von Antennenabdeckungen 

(Radomen) aus endlosf aserverstSrkten thermoplastischen 
Kunststof fen, dadurch gekennzeich- 
n e t, dass 

a) abwechselnd Folien aus dem Matrixwerkstof f und 
Formgewebe aus dem Faserwerkstof f aufeinander- 
geschichtet in Oder auf eine Form gelegt warden, 

b) die Folien und Formgewebe bei Driicken zwischen 
10 und 200 bar und bei Temperaturen oberhalb 
des Kristallitschmelzbereiches der Matrixwerk- 
stof fe zusammengepresst warden. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzaichnet, dass 
der hohe Druck auch in der Abkiihlphase erhalten bleibt. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Matrixwerkstof f Polyethylen (PE) , insbe- 
sondere ultrahochmolekulares Polyethylen (UHMPE) Oder 
Polytetrafluorethylen (PTFE) , PFA-Fluorkohlenstof f , 
FEP-Fluorkohlenstoff , Polypenylensulf id , Polypropylen , 
Polyfauten, Polyethersulf on oder Polyetheretherketon ver- 
wendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Faserwerkstof f Glasfaser- 
gewebe, Keramikf asergewebe , Quarzf asergewebe oder Aramid- 
fasergewebe verwendet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dass 
Fasergewebe, die in Form des Bauteils gewebt, gestrickt 
Oder entsprechend zugeschnitten sind, verwendet werden. 

S. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kunststoffolien. in Form von Zuschnitten oder von 
tiefge^zogenen Teilen verwendet werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zur Lastaufnahme be- 
notigten Gewebe auf der Innenseite des Bauteils konzen- 
triert werden und als ausserste Schicht eine unverstarkte 
Thermoplastfolie verwendet wird. 
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass als ausserste Schicht ein 
Material verwendet wird, das eine hohe Regen-Erosions- 

l-)<:ac--f-3riri i glcp»-i +- aiTFwpiR-h. 

9. Verfahren nach Anspruch 8^ dadurch gekennzeichnet, dass 
als ausserste Schicht eine 0,3 bis 1,0 mm dicke unver- 
starkte UHMPE-Schicht erzeugt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
als ausserste Schicht eine 0,3 bis 1 ,0 mm dicke unver- 
starkte Polyether-Etherketonschicht erzeugt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7, 8, 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass fiir die ausserste Schicht 
eine Folie in einer anderen Farbe verwendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
als ausserste Schicht UHMPE und als innere Schicht Poly- 
ethylen, Polybuten oder ein Polypropylen mit geringerer 
Schmelzviskositat verwendet wird. 

1 3 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche , da- 
durch gekennzeichnet, dass der PreBdruck durch thermi- 
sche Expansion von Druckstiicken aus Silikongvurani in 
einer geschlossenen Form aufgebracht wird. 
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14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , 
dass eine evakuierte PreBform verwendet wird- 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass wahrend des Teils der Aufheiz- 
und/oder Abkiihlphase, in der kein thermoexpansiver 
Druck vorliegt, mittels eines Gases oder eines Stempels 
ein zusatzlicher Druck in der PreBform aufgebracht wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass erst aus den Kunststof folien 
und den Fasergeweben ein Vorformling hergestellt wird, 
der dann in einer PreBform zum fertigen Teil verpresst 
wird. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Druckform verwendet 
wird, die der Aussenkontur des fertigen Bauteils ent- 
spricht. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Druckform verwendet wird, 
die der Innenkontur des fertigen Bauteils entspricht. 
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Verfahren zur Herstellung von Radomen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Antennenabdeckungen (Radomen) aus endlosf aserverstarkten 
thermoplastlschen Kunststof f en. 

Radome dienen zum Schutz von Antennen an Flugzeugen gegen 
Umwelteinf liisse. Die Radoirie miissen eine hohe Transparcnz 
und geringe Verluste fiir Radarwellen, im gesamten Betriebs- 
frequenzbereich besitzen. Sie mvissen ausserdem die lage- 
bedingten aerodynaraischen Krafte aufnehmen konnen und eine 
hinreichend hohe Regen-Erosionsbestandigkeit sowie eine 
hinreichend hohe Bestandigkeit gegenuber den durch die 
aerodynamische Erwarmung auftetenden Temperaturen aufweisen. 

Radome dieser Art werden im allgemeinen aus f aserverstark- 
ten Duroplasten hergestellt, z.B. aus E-Glasfaser verstark- 
tem Epoxidharz. Mit duroplastischen Werkstoffen sind jedoch 
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nicht alle Anforderungen erfullbar. Storend sind insbe- 
sondere die zu hohen Dielektrizitatskonstanten und die zu 
hohen dielektrischen Verluste der duroplastischen Werk- 
stoffe, sowie die Notwendigkeit einer Regen-Erosionsschutz- 
SChicht, durch die zusatzliche Verluste eingebracht werden. 
Diese Begrenzungen machen sich besonders bei radaroptisch 
diinnen (d.h. breitbandigen) Radoinen und bei Betriebs- 
frequenzen von mehr als 10 GHz bemerkbar. 

Wesentlich gunstigere dielektrische Eigenschaf ten haben 
einige therznoplastische Werkstoffe wie z.B. Polyethylen, 
insbesondere wie ultrahochmolekulares Polyethylen (UHMPE) . 
SO sind z.B. die dielektrischen Verluste von UHMPE um etwa 
zwei Grossenordnungen geringer als die von Epoxidharzen . 
Die Regen-Erosionsbestandigkeit von UHMPE ist zudem so 
hoch, dass auf besondere Erosionsschutzschichten verzichtet 
werden kann. 

Der Verwendung dieser Thermoplaste mit hoher Schmelzviskosi- 
tat steht aber die schwierige Verarbeitbarkeit entgegen. 
Die Schinelze dringt nur sehr schwer in den Gewebeverbund 



Es wurde bereits vorgeschlagen (DE-P 32 36 447), zur Her- 
stellung solcher Verbundwerkstof f e . das Matr ixmaterial in 
einem ersten Schritt drucklos an ein ebenes Fasergewebe an- 
zusintern und in eineia zweiten Schritt mehrere vorbereitete 
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Fasergewebe aneinander zu pressen. Es zeigte sich jedoch 
bei Versuchen, dass mit diesem Verfahren bei kompiiziert 
geformten Teilen bef riedigende Ergebnisse einen oft gros- 
ser! Aufwand erfordern. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, mit 
dem hochfeste, regen-erosionsbestandige und radartranspa- 
rente Radome aus endlosf aserverstarkten Thermoplasten, ins- 
besondere hoher Schmelzviskositat hergestellt warden konnen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemass gelost von Verfahren 
mit den in den Anspruchen angegebenen Verf ahrensschritten . 

Erfindungsgemass werden stets Fasergewebe und Matrixfolien 
aufeinandergeschichtet und unter erhohter Temperatur ver- 
presst, was zu einem innigen Durchdringen der Gewebe mit 
Matrixmaterial und einer gleichmassigen Verteilung der 
Komponenten fuhrt. Es entsteht ein hochfestes, regen- 
erosionsbestandiges Verbundmaterial mit ausreichender 
Durchlassiakeit fiir Radarwellen in einem weiten Frequenz- 
bereich (auch > 16 GHz) . 

Als Matrixmaterial konnen im Prinzip alle Thermoplaste 
verwendet werden. Besonders geeignet ist das Verfahren fiir 
Thermoplaste mit hoher Schmelzviskositat . So lasst sich 
mit dem Verfahren selbst UHMPE verarbeiten, ein Material, 
dessen Schmelzviskositat so hoch ist, dass kein Schmelzindex 
mehr bestimmbar ist. 
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Auch in der Wahl der Fasern bestehen kaine Beschrankungen . 
Es sind alle in der Kunststof f technik gebrauchlichen Faser- 
materialien verwendbar, wie z.B. Glasf asem , Kohlef asern 
Oder Aramidf asern. 

Zum Erreichen einer gleichmassigen Faser/Matrixverteilung 
konnen Fasergewebe verwendet warden, die in Form des Bau- 
teils gewebt oder gastrickt sind. Diese Losung ist bei 
hohen Stuckzahlen und hohen Fastigkeitsanf orderungen vor- 
teilhaft. Bei kleinaren Stiickzahlen ist as giinstiger, Faser- 
gewebe zu verwenden, die entsprechend zugeschnitten sind. 

Auch die Kunststoffolien konnen entweder in Form von Zu- 
schnitten oder, gleich der Form entsprechend, als tiefge- 
zogene Teile verwendet werden. 

Die .ur Lastaufnahme banotigtan Glasgewebe konnen vorteil- 
haft an der Innenseite das Bauteils konzentriert werden. 
An der Aussensaite befindan sich dann Schichtan, die nicht 
faserverstarkt sind. Diase unglaichmassige Verteilung garan- 
tiert naban hoher Festigkeit aine sehr guta Regen-Erosions- 
bestandigkeit. Als ausreichend fur dan Regan-Erosionsschutz 
hat Sich aine 0,3 bis 1 ,0 mm dicka UHMPE-Schicht er^iasan. 

in ainar vortailhaf tan Ausfiihrung kann die ausserste Schicht 
eine andere Farba als die darunterliegenden Schichten haben. 
Dadurch kann laicht erkannt warden, ob die Erosion unzu- 
lassig wait f ortgeschri tten ist, bavor die Gefahr eines 
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Bauteilversagens infolge Schadigung des tragenden Glas- 
gewebes besteht- 

Der PreBdruck kann durch konventionelle MaBnahmen, z .B. 
inittels eines hydraulischen oder pneumatischen Drucksackes 
aufgebracht werden. Vorteilhaf terweise kann er auch in 
einer geschlossenen Form durch thermische Expansion von 
Druckstiicken aus einem entsprechenden Material aufgebracht 
werden- Eine dichtgeschlossene Form wird dazu mit den Kom- 
ponenten und mit einem Druckstuck gefullt und erwarmt. Durch 
die thermische Expansion des Druckstiickes entsteht ein sehr 
hoher Druck, der Gewebe und Matrix zu einem einzigen Bauteil 
vereinigt. Als bevorzugtes Material fiir die Druckstiicke hat 
sich Silikongurami erwiesen. 

In der Abkiihlphase sollte vorteilhaf terweise dafur gesorgt 
werden, dass der Druck aufreeht erhalten bleibt, so dass 
ein Zusammenfallen des noch schmelzf liissigen Werkstiickes 
vermieden wird. Der Abbau des thermoexpansiven Druckes 
beim Abkiihlen kann durch Aufbringen eines zusatzlichen 
Druckes durch Gas oder durch einen Stempel ausgeglichen 
werden. Analoge MaBnahmen konnen beim Aufheizen ergriffen 
werden. 

Vorteilhafterweise kann aus den Kunststof folien und den 
Fasergeweben zunachst ein Vorformling hergestellt werden. 
Dies kann z.B, durch Ha nkt vers chwei Bung der Kunststof folien 
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raiteinander und mit dem Fasergewebe geschehen. Der Vor- 
forrrllng kann Lnnerhalb der PreBform oder vorteilhaf tor- 
weise in separaten Fornien aufgebaut warden. Er wird dann 
sofort odei|spater in der PreBform zum ferticen T-il ver- 
presst . 

Die Druckformen sind in der Kegel so gestaltet, dass sie 
der Aussenkontur des fertigen Bauteils entsprechen. Eben 
so ist es jedoch moglich, auf eine Innenform zu pressen. 
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